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Bildgebendes System und Verfehren zur Optimierung einer RSntgenabbildung 

< # * 

* " * 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Optimierung einef zweidimensionalen Abbildung 
eines ein- Objekt enthalteriden Korpervolumens sowie ein zur Durchfiihrung eines 
5 derartigen Verfehrens eingerichtetes bildgebendes System. 



10 



. BU ? 8ebende Verfahren > welche dne zweidimensionale Abbildung eines Korpervol 
erzeugen, kommen in verschiedehen Anwendungsgebieten zum Einsatz. Nachfolgend 
soli diesbezuglich steUvertretend die Erzeugung von zweidimensionalen (Rentgen-) 
AbbUdungen eines biologischen Korpervolumens betrachtet werden, durch dessen 
BlutgefeBe sich ein Objekt wie beispielsweise die Spitze eines Katheters oder ein 
Fuhrungsdraht bewegt. Die Erfindung ist jedoch auf derartige Anwendungen nicht 
beschrankt, sondern in alien Fallen mit ahnUchen Randbedingungen.anwendbar. 
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Bei der Bewegung eines Objektes durch den Korper eines Patienten folgt das Objekt' 
dem Verlauf der Gefafie, was oft zu Richtungswechseln fiihrt. Ein bildgebendes System 
zur Erzeugung einer zweidimensionalen Projektion des das Objekt enthaltenden K6rper- 
volumens muss daher standig nachjustiert werden, wenn sichergestellt werden soli, dass 
das Objekt an der aktuellen Position optimal abgebildet wird. Optimal ist dabei in der 
20 Kegel eine planare Projektion des Objektes beziehungsweise des umgebenden GefaB- 
abschnittes. Ein solches Nachjustieren ist filr das medizinische Personal sehr zeitauf- 
wandig und fiir den Patienten mit einer zusatzUchen Strahlenbelastung wahrend der 
Justierung verbunden. 



* 

'.5 Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dreidimehsionale Reprasentationen des 
Gefefisystems eines bestimmten Korpervolumens zu erzeugen und abzuspeichern. 
Derartige Reprasentationen konnen dabei mit unterschiedlichen bildgebenden Verfahren 
wie Computertomografie (CT), Magnetresonanz (MR), Rotationsangiografie (RA) oder 
Dreidimensionalem Ultraschall (3DUS) gewonnen werden. Daruber hinaus ist es aus der 
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US 6 317621 Bl bekannt, eine dreidimensionale Reprasentation des GefaBsystems mit 
einer aktueUen zweidimensionalen Projektionsaufiiahme derart zu kombinieren, dass die 
aktuelle Position eines Katheters ermittelt und der dreidimensionalen Reprasentation 
zugeordnet werden kann. Zu diesem Zweck werden am K6rper des Patienten mehrere 
5 Marker angeordnet, die sich sowohl in den dreidimensionalen Daten als auch in den 
aktueUen Projektionsaumahmen abzeichnen und dann einander zuordnen lassen. 

1 

■ * * 

_ Vor diesem ;. Hint 5S rund wf ese ine Aufgabeder vorUegenden Erfindung, ein bUd- 

gebendes System und ein Verfahren fiir dessen ietrieb bereitzusteUen; die in verhaltnis- 

10 maBig einfacher Weise eine Optimierung der DarsteUung eines K6rpervoIumens mit 
einem darin enthaltenen Objekt errndglichen. Vorzugsweise soU dabei die Strahlen- 
belastung des Korpervolumens minimiert werden 

Diese Aufgabe.wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
15 durch ein bildgebendes System mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen enthalten. 

* J 

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur Optimierung einer zweidimensionalen Abbildung 
eines ein Objekt enthaltenden (biologischen oder nicht-biologischen) K6rpervolumens ist 
20 dadurch gekennzeichnet,' dass 



5 



a) 



Eine dreidimensionale Reprasentation von m6glichen Aufenthaltsorten des 
Objektes innerhalb des Korpervolumens gewonnen wird, wobei moghche 
Aufenthaltsorte z.B. Bahnen oder Kanale im K6rpervolumeh sind, entlang derer 
sich das Objekt bewegen kann. 



3 



b) 



Die aktuelle Position des Objektes ermittelt und der dreidimensionalen 
Reprasentation zugeordnet wird. Das heifit, dass der zur aktuellen Position des 
Objektes gehorende Datenpunkt unter den die dreidimensionale Reprasentation 
ausmachenden Daten identifiziert wird. 
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Mit Hilfe der dreidimensionalen Reprasentation Abbildungsparameter bestimmt 
werden, die in Bezug auf die aktuelle Position des Objektes unter einem 
vorgegebenen Optimierungskriterium optimal sind. 

* 

d) Mit den genannten optimalen Abbildungsparametern eine zweidimensionale 

Abbildung des Korpervolumens erzeugt wird, wobei sich diese Abbildung nicht 
notwendigerweise auf das gesamte Korpervolumen erstrecken muss, sondern auf 
einen interessierenden TeD beschfankt sein kann. 

* * * 

- • 

> 

Das beschriebene Verfahren verwendet die Daten einer dreidimensionalen 
Reprasentation aller mogUchen Aufenthaltsorte sowie den aktueUen Aufenthaltsort des 
Objektes, um automatisch Parameter fur eine optimaie zweidimensionale Abbildung zu 
errechnen und dann eine entsprechende Abbildung zu erzeugen. Auf diese Weise lasst 
sich ftlr viele wichtige AnwenduhgsfaUe die zweidimensionale DarsteUung des Korper- 
volumens optimieren, ohne dass ein menschlicher Operator hierfur EinsteUungen 
vornehmen oder Testaufhahmen anfertigen miisste. Es ist daher mSglich, optimierte 
Abbildungen automatisiert, in erheblich kurzerer Zeit sowie mit geringerer Strahlen- 
belastung ftir das Kdrpervolumen zu erhalten. 

« 

♦ # 

Bei der mit dem Verfahren optimierten zweidimensionalen AbbUdung kann es sich 
prinzipiell um jede Art von Abbildung handeln, die aus einem Volumen eine zwei- 
dimensionale DarsteUung gewinnt. Zum Beispiel kann dies eine mit einem Ultraschall- 
gerat erzeugte Schnittdarstellung sein. Insbesondere kann es sich bei der zwei- 
dimensionalen AbbUdung jedoch um eine Projektion des K6rpervblumens handeln, 
welche mit Hilfe von Rdntgenstrahlung erzeugt wird. Diese AbbUdungsart eignet sich 
besonders fiir die Beobachtung der Bewegung eines Objektes durch ein Korpervolumen, 

► * 

da die entstehende Abbildung Information aus dem gesamten Volumen enthalt und somit 
das Objekt in jedem Falle erfasst ist. 
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Fur die Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens wird.die Kenntnis der 

* 

aktuellen Position des Objektes benotigt. Diese Kenntnis kann grundsatzlich aus jeder 
hierfur geeigneten Informationsquelle stammen, ziim Beispiel aus einem separatem 
Abbildungsverfahren, aus einem Lokalisierungsverfahren mittels elektromagnetischer 

. 5 Feldmessungen ("active localiser") oder in speziellen Anwendungsfallen auch aus der 
Bestimmung der raumlichen Konfiguration eines aus dem Korpervolumen heraus- 
reichenden Instrumententragers. Bevorzugt ist es indes, wenn die Position des Objekt 
*™ einer ecsteh zweidimensionalen Abbildung ermittelt wird, die mit demselben 
Verfahren wie die optimie'rte zweidimensionale Abbildung erzeugt wurde, da in diesem 

.10 Falle nur ein einziges bildgebendes System erforderlich ist. 
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Die Abbildungsparameter, welche vom Verfahren optimal bestimmt werden, richten sich 
in ihrer Art nach dem eingesetzten bildgebenden Verfahren. In diesem Zusammenhang 
korinen als Abbildungsparameter iiisbesondere dienen: die Schnittebene einer Abbildung, 
eine Projektionsrichtung, die Lage, (Ort, Orientierung) einer StrahlungsqueUe, die Lage 
eines bildgebenden Strahlungsdetektors, die Form einschlieBUch der GroBe eines Ab- 
bildungsfensters, die Position strahlendampfender Blendenelemente, Varianzen im 
Strahlungsfeld uber eiiier bestrahlten Flache, die (z.B. durch Filter einstellbare) Strahl- 
qualitat, die Strahlungsstarke, der elektrische Strom und/oder die eiektrische Spannung 
zum Betrieb einer StrahlungsqueUe und/oder die Belichtungsdauer. 

Ein wichtiger Anwendungsbereich des Verfahrens liegt in dem Betrieb eines bild- 
gebenden Systems im Rahmen der medizinischen Diagnostik und Therapie. Die 
moglichen Aufenthaltsorte des Objektes kdnnen dabei hisbesondere BlutgefaBe innerhalb 
eines biologischen KOrpervolumens sein, wobei die optimalen Abbildungsparameter in 
diesem Falle so festgelegt werden, dass der lokale GefaBabschnitt, in dem sich das 
Objekt gerade befindet, in der zweidimensionalen Abbildung im Wesentlichen planar, das 
heiBt aus einer zur Achse des GefaBabschnittes senkrechten Richtung auf eine zur Achse 
des GefaBabschnittes parallele Ebene projiziert wird. Im Rahmen einer medizinischen 

■ m 

Anwendung kann es sich bei dem Objekt insbesohdere urn einen Katheter bzw. dessen 
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Spitze, urn einen Fuhrungsdraht (guide wire) oder dergleichen handeln. Die drei- 

, 4 

dimensionale Representation des GefaBsystems kann insbespndere durch CT, MR, RA 
und/oder 3DUS gewonnen werden. 
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Die zweidimensionale Abbildung des Korpervolumens kann vorteilhafterweise 
zusammen mit einer Abbildung der dreidimensionalen Reprasentation, welche zumindest 
teilweise mit denselben Abbildungsparametern erzeugt wurde, uberiagert dargestellt 
werden. Wenn z.B. die zweidimensionale Ab,bildung eine Projektion des Korper- 
volumens ist, kann aus der dreidimensionalen Reprasentation eine Projektion mit 
derselben Projektionsgeometrie errechnet und zur Oberlagerung verwendet werden. Die 
in der dreidimensionalen Reprasentation enthaltene Information steht somit dem 
Anwender zusatzUch zur Verfiigung. Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn die aus der 
dreidimensionalen Reprasentation errechnete Abbildung einen groBeren Bereich abbildet 
als die zweidimensionale Abbildung. Die "live" vom aktueUen Ort des Objektes 
gewonnene zweidimensionale Abbildung kann dann unter Minimierung der Strahlen- 
belastung auf eine minimale GroBe beschrankt werden, da der Anwender Informationen 
zur Orientierung in der weiteren Umgebung des Objektes der uberlagerten, aus der 
dreidimensionalen Reprasentation gewonnenen Abbildung entnfehmen kana 

♦ 

Die Erfindung betrifft ferner ein bildgebendes System zur Erzeugung einer zwei- 
dimensionalen Abbildung eines ein Objekt enthaltenden Korpervolumens, wobei das ■ 
System eine Datenverarbeitungseinheit zur Bildverarbeitung und zur Steuerung enthalt 
mit einem Speicher, der eine dreidimensionale Reprasentation von moglichen Aufent- 
haltsorten des Objektes innerhalb des Korpervolumens gespeichert hat. Die genannte 
Datenverarbeitungseinheit ist weiterhin dazu eingerichtet, aus der im Speicher ent- 
haltenen dreidimensionalen Reprasentation solche Abbildungsparameter zu bestimmen, 
die in Bezug auf die aktuelle Position des Objektes gemaB einem vorgegebenen 
Optimierungskriterium optimiert sind. Weiterhin ist die Datenverarbeitungseinheit dazu 
eingerichtet, das bildgebende System so anzusteuern, dass es eine zweidimensionale 
Abbildung mit den vdrstehend genannten, optimierten AbbUdungsparametern erzeugt. 
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Ein derartiges bildgebendes System hat den VorteU, dass es eine dreidimensionale 

* 

Representation des Korpervolumens und eine entsprechend eingerichtete Daten- 

* 

verarbeitungseinheit dazu verwendet, zur jeweiligen Position des Objektes automatisch 
optiniale Abbildungsparameter zu berechnen und eine entsprechende zweidimensionale 
5 Abbildung zu erzeugen. Der Bediener des bildgebenden Systems wii;d daher von diesen 
Vorgangen entlastet, und die Anfertigung von mit einer Strahlenbelastung verbundenen 
Testaufihahmen kann unterbleiben. 

Bei dem bildgebenden System handelt es sich vorzugsweise um einen Rontgenapparat, 
10 der eine R6ntgenstrahlungsqueUe und einen Detektor enthalt, die beide an einem 

* 

beweglichen C-fbrmigen Arm befestigt sind. Derartige Rfintgenapparate werden ins- 
besondere im medizinischen Bereich arigewendet, wobei die gemeinsame Bewegbarkeit 
der ROntgenstrahlungsquelle und des Detektors am C-Arm die Anfertigung von 
Rontgenaufiaahmen aus yerschiedenen Projektionsrichtiingen ermdglicht. 
15 • 

Der vorstehend gehannte ROntgenapparat weist vorzugsweise mit Hilfe von Aktuatoren 

auf, welche den Strahlenkegel und damit 
das hiervon erfasste Volumen begrenzen, wobei die Einstellung dieser Blenden zu den 
von der Datenyerarbeitungseinheit optimierten Abbaduhgsparametern gehort. Es ist 
20 dann m6glichi das in der Rontgenabbildung erfesste Volumen auf ein ftir die DarsteUung 
benQtigtes Minimum zu begrenzen und somit die Strahlenbelastung zu minimieren.. . 

• 1 * * 

GemaB einer Weiterbildung des bildgebenden Systems, ist die Datenverarbeitungseinheit 
mit Signalleitungen wie beispielsweise fur ein Elektrokardiogramm (EKG) und/oder von 

25 einem Atmungssensor gekoppelt. Durch die B erucksichtigung weiterer sensorischer 
Informationen konnen die von der Datenverarbeitungseinheit auszufuhrenden 
Berechnungen prazisiert werden. So kann beispielsweise die mit dem Herzschlag oder 
der. Atmung einhergehende Formveranderung des Korpers eines Patienten berticksichtigt 
werden, wenn die Position des Objektes ermittelt und der dreidimensionalen Reprasen- 

30 tation zugeordnet wjrd. Des Weiteren kann eine SignaUeitung fur den Anschluss eines 
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15 



* * 

Xokalisierungsgerates vorgesehen sein, welches der Ermittlung der aktuellen Position . 
des Objektes dient. Das Lokalisierungsgerat kann sich dabei zum Beispiel auf ein 

i 

separates Abbildungsverfahren, auf ein Lokalisierungsverfahren mittels elektro- < 
magnetischer Eeldmessungen ("active localiser") oder in speziellen Anwendungsfallen 
auch auf die Bestimmung der raumlichen Konfiguration eines aus dem Korpervolumen 
herausreicHenden Instrumententragers stutzen. 

■ ♦ 

a * 

• $ » 

i 

• * 

i 

Das bild gebende System kanninsbesondere so ausgestaltet bzw. weitergebildet sein, 
dass es ein Verfahren der oben erlauterten Art ausfuhren kann. 

■ . 

Demnach kann das bildgebende System z.B. dazu eingerichtet sein, die Position des 
Objektes aus einer ersten zweidimensionalen Abbildung zu ermitteln, die mit demselben 
Verfahren wie die optimierte zweidimensionale Abbildung erzeugt wurde, da in diesem 
Falle nur ein einziges bildgebendes System erforderlich ist 

Die Abbildungsparameter, welche von dem bildgebenden System optimal bestimmt 
werden, richten sich in ihrer Art nach dem eingesetzten bildgebenden Verfahren. 
Beispiele hierfur wurden oben bereits angegeben. 
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Die moglichen Aufenthaltsorte des Objektes kfinnen insbesondere GefaBe innerhalb eines 

• m 

biologischen Korpervolumehs sein, wobei die Datenverarbeitungseinheit dann vorzugs- 
weise dazu eingerichtet ist, die optimalen Abbildungsparameter so festzulegen, dass der 
GefaBabschnitt, in dem sich das Objekt befindet, in der zweidimensibnalen Abbildung im 
Wesentlichen planar projiziert wird. 



GemaB einer anderen Weiterbildung des bildgebenden Systems kann dieses eine Ein- 
richtung (Monitor, Drucker etc.) zur Darstellung von Abbildungen enthalten und dazu 

_ * 

eingerichtet sein, die zweidimensionale Abbildung zusammen mit einer ganz oder 
teilweise mit denselben Abbildungsparametern aus der dreidimensionalen Reprasentation 
30 erzeugten Abbildung uberlagert darzustellen, wobei die aus der dreidimensionalen 
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Representation erzeugte Abbildung vorzugsweise einen groBeren Bereich abbildet als die 
. zweidimensionale Abbildung. Auf die Vorteile einer solchen gemeinsamen Darstellung 

* • * 

wurde oben bereits hingewiesen. 

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhafl erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schema des erfindungsgemaBen bildgebenden Systems; 

Fig. 2 die Illustration der Rontgenjprojektion eines Korpervolumens mit einem 
GefaBsystem und einem darin vorgeschobenen Katheter. 

* - 

■ * 

In Figur 1 ist als Beispiel fur die Anwendung der Erfindung ein bildgebendes System 
dargestellt, welches zur Verfolgung der Bewegung einer Katheterspitze durch das 

GefaBsystem eines Patienten 10 eingesetzt wird. Bei dem Katheter kann es sich im 

■ 

Rahmen von kardiologischen Eingriffen zum Beispiel urn einen Katheter fur eine PTCA 
(Percutaneous Transluminal Coronary Angioplasty), eine Perfusion, ein Elektro- 
physiologie (EP)-Mapping oder eine Ablation handeln. 

* ♦ 

Die Erzeugung einer zweidimensionalen Abbildung des interessierenden Korper- 
volumens erfblgt in bekannter Weise durch einen Rontgenapparat 3, welcher eine 
Rontgenstrahlungsqufelle 7 und einen Rontgendetektor 8 enthalt, die an gegenuber- 
liegenden Enden eines C-Armes 9 befestigt sind. Der C-Arm 9 kann so geschwenkt 
werden, dass mit dem RSntgenapparat zweidimensionale Abbildungen des interes- 
sierende Korpervolumens 1Q aus verschiedenen Projektionsrichtungen gewonnen 
werden. Diese Abbildungen stehen wahrend des medizinischen Eingriffs als 
fluoroskopische Abbildungen 4 in Echtzeit ("live") zur Verfugung. 

Aus den zweidimensionalen Abbildungen 4 berechnet eine entsprechend programmierte 
Datenverarbeitungseinheit im Modul 5 die Position der im Korper des Patienten 
befindlichen Katheterspitze. Hierzu erhalt das Modul 5 eine Information ttber die 
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Position der Rontgenrohre 7 und des Detektors 8 relativ zum Patienten 10. Vorzugs- 
weise berucksicHtigt das Modul 5 ferner Signale von Sensoren 6, zum Beispiel ein EKG 

M 

* 

oder Signale von einem Atmungssensor, urn die Prazision der Positionsbestimmung zu 
erhohen. Alternativ kann die aktuelle Position der Katheterspitze auch durch andere- 
5 Verfahren wie zum Beispiel durch eine Ultraschallabbildung oder durch einen "active 
localiser", welcher seine raumliche Position relativ zu einem Magnetfeld bestimmt, - 
. gewonnen werden. ■ 

Die ermittelte Position der Katheterspitze wird anschliefiend an eine andere Datenver- 
10 arbeitungseinheit beziehungsweise an ein anderes Progranimmodul 2 innerhalb derselben 

■ • 

DatenVerarbeitungseinheit weitergegeben, wobei dieses Modul 2 zusatzlich Zugriff auf 

* 

eine abgespeicherte dreidimensionale Reprasentation 1 des GefaBbaumes innerhalb des 
interessierenden Korpervolumens hat. Die Daten dieser dreidimensionalen Reprasen- 

» 

4 ' 

tation, welche vektoriell und/oder punktweise in einem raumlichen Koordinatensystem 
1 5 den Verlauf der GefaGe beschreiben, sind vor dem aktuellen Eingriff mit EQlfe eines 
dreidimensional-bildgebenden Verfahrens (zum Beispiel CT, MR, CRA, 3DUS etc.) 
gewonnen worden. Die dreidimensionale Reprasentation kann insbesondere durch eine 
Rotationsangiografie unter Verwendung des Rontgenapparates 3, der auch wahrend des 

vorliegenden Eingriffes eingesetzt wird, erhalten werden. 

* 

20 

Das Modul 2 ordnet die vom Modul 5 bereitgestellte (zweidimensionale) Position der 
Katheterspitze der korrespondierenden (dreidimensionalen) Position der Katheterspitze 
innerhalb des GefaBbaumes zu. Verfahren fur eine derartige Zuordnung von korres- 
pondierenden Punkten in unterschiedlichen Darstellungen desselben Volumens sind 
25 bekannt (zum Beispiel US 6 3 1 7 62 1 B 1) und sollen daher vorUegend nicht weiter 
erlautert werden. Bei der Zuordnung wird die Tatsache ausgenutzt; dass sich der 
Katheter durch das GefaBsystem bewegt und daher seine Spitze auif dem durch die 
dreidimensionale Reprasentation beschriebenen GefaBbaum liegen muss. 
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Nach der Ermittlung der Position der Katheterspitze im GefeBbaum bestimmt das 
Modul 2 neue Abbildungsparameter, die gemaB vorgegebenen Optimierungskriterien 
optimiert sind. Bei dem in Figur 1 dargestellten System ist eine solche Optimierung 
insbesondere dann gegeberi, wenh die Katheterspitze planar projiziert wird, das heiBt aus 
5 einer Richtung, die senkrecht zum lokalen GefaBabschnitt ist, in dem sich die Katheter- 
spitze gerade befindet. Sofern es mehrere derartiger Richtungen gibt (in der Regel 
existieren zwei um 180° versetzte), wird vorzugsweise, hiervon diejenige ausgewahlt, 

« 

.„ Ljwelche die geringsten EinsteUungs^denmgen am.Rdntgenapparat 3 erfordert. Die. 

planare Projektion des genannten GefaBabschnittes hat den Vorteil, dass sie diesen mit 
10 maximaler Lange darstellt, so dass sich der weitere Vorschub der Katheterspitze mit 
grOBter Auflosung beobachten lasst. x 

Des Weiteren kann das Modul 2 die Grenzen des Rontgenstrahlenkegels berechnen, die 
gerade noch zu einer hinreichenden Abbildung der interessierenden Katheterspitze 

* 

15 fiihren. Diese Grenzen konnen zum Beispiel so festgelegt werden, dass die resultierende 

zweidimensionale Projektion die Form eines langlichen Rechteckes hat, bei dem die 

■. • 
Katheterspitze nahe einer kurzen Seite liegt und sich der zugehorige, in Vorschub- 

richtung angrenzende GefaBabschnitt zur gegeniiberliegenden kurzen Seite des Recht- 

eckes erstreckt. Eine solche Darstellung wurde sich im W.eseitflichen aixf den zu. 

■ 

20 erwartenden zukiinftigen Bewegungsweg des Katheters beschranken. 

■ ■ 

4 

■ 

I 

Nach Bestimmung der Projektionsrichtung und des Projektionskegels sowie gegebenen- 
falls weiterer Abbildungseigenschaften wie etwa die Strahlungsstarke der Rontgen- 
strahlungsquelle 7 werden die genannten GrOBen an den Rontgenapparat 3 ubermittelt, 
25 wo die entsprechenden Einstellungen ausgefuhrt werden. Das heiBt, dass insbesondere. 
der C-Arm 9 gedreht wird, bis die Rontgenstrahlungsquelle 7 und der Detektor 8 in der 

vorgegebenen Projektionsrichtung liegen, und dass motorisch verstellbare rontgen- 

* < 

dampfende Blendenkeile und/oder rontgenundurchlassige Blenden in die Position 
gefahren werden, die das ermittelte Abbildungsfenster ergeben. AnschlieBend kann eine 
30 neue, optimierte Rontgenaufhahme erzeugt werden. 
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Wie in Figur 1 nicht naher dargestellt ist, konnen die dreidimensionale Representation 1 
des GefaBsystems und die fluoroskopischen Echtzeitbilder 4 aus demselben ermittelten 
optimalen Projektionswinkel einander uberlagert dargestellt werden, um dem Benutzer 
zusatzliche Informationen zu geben. Vorzugsweise deckt die Projektion der dreidimen- 
5 sionalen Reprasentation 1 dabei eine groBere Flache als die Echtzeitbilder 4 ab, so dass 
sich der Arzt in einem verhaltnismaBig groBen Bereich um das Objekt herum orientieren 
kann und gleichzeitig die unter Strahlenbelastung gewonnenen fluoroskopischen Auf- . 
; mmm [ .nalunen auf einen mogliphst kleinen3ereichbegrenzt Werden konnen — . i 

10 Mit dem beschriebenen bildgebenden System und derii zugehorigen Abbildungsverfahren 
wird die zeitaufWandige Neupositionierung des Rontgenapparates 3 wahrend komplexer 
niedizinischer Eingriffe durch ein intelligentes Navigationssteuerungssystem uber- 
wuhden. Das medizinische Personal wird von der Notwendigkeit der Neupositionierung 

* 

des C-Armes 9 befreit, wodurch sich nicht zuletzt die R6ntgenstrah|ungsdosis reduziert, 
15 welcher der Patient ausgesetzt ist. 4 Diese Dosis wird zusatzlich dadurch yerringert, dass 
sich die Abbildung automatisch auf das notwendige Darsteilungsfenster begrenzt wird. 

» f 
* « 

In Figur 2 sind die dem erfindungsgemaBen Verfahren zugrunde liegenden Abbildungen 
veranschaulicht. Die Figur zeigt den vorab vermessenen und in einer dreidimensionalen 
20 Reprasentation dokumentierten GefaBbaum 14 sowie den vorderen Abschnitt eines darin 

■ * 

vorgeschobenen Katheters 12 mit der Katheterspitze 15. Weiterhin ist der Rontgen- 
strahlenkegel 1 1 erkennbar, welcher in der Ebene des Rontgendetektors 8 (Figur 1) eine 
zweidimensionale Projektionsabbildung 13 liefert (entsprechend den fluoroskopischen 
Bildern 4 von Figur 1). 

25. ■ 

Nach der vom Modul 2 von Figur 1 durchgefiihrten Ermittlung der Position der 
Katheterspitze 15 im dreidimensionalen GefaBbaum 14,kann die Projektionsrichtung 
ermittelt werden, welche eine optimale Darstellung des Katheters 12 und der Katheter- 
spitze 15 unter Berticksichtigung des GefaBverlaufes liefert. Hierbei kann es sich wie in 

30 Figur 2 dargestellt insbesondere um eine Projektion aus einer Richtung senkrecht zur 
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• ■ 

Erstreckung des Katheters 12 beziehungsweise des umlieigenden GefaBabschnittes 

• * * 

handeln. 

* 

Wahrend die Erfindung vorstehen in Zusammenhang mit der Bewegung eines 
Instrumentes diurch die GefaBbahn eines Patienten beschrieben wurde, ist sie auf diese 
Anwendung nicht beschrankt. Im biologisch/medizinischen Bereich konnte z.B. auch die 
Bewegung eines naturlichen Objektes durch den Korper beobachtet werden, z.B. die 
-Bewegung eines Blutgerinnsels durch dasXrefaBsystem-oder der Transport eines Stoffes- 
oder Erregungspotenzials entlang anderer Wege wie etwa Nervenbahnen. 

i 

Des Weiteren ist die Erfindung z.B. auch bei Anwendungen im Maschinenbau einsetzbar. 
So konnte etwa das Objekt die Hand eines (mehrgelenkigen) Roboterarmes sein, welcher 
bei der Ausruhrung einer Tatigkeit an einem raumlich komplexen Werkstuck mit Hilfe 
von Rufckkopplungssignalen einer Videokamera bewegt werden soil Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren konnte in diesem Falle immer eine optimale Position der 
Videokamera eingestellt werden, insbesondere eine solche, die erstens eine freie Sicht 
auf die Roboterhand bietet und zweitens die Hand mit groBter Auflosung, also z.B. 

« . " i 

planar abbildet. 



r % \- r » ■ 

r <• «: 
f (.,♦.- i 

i f < ( < r ✓ 
r ✓ • .r- 



r 

i* r. r 
r .. r. 



r 



f tf 



« < * q 
f |3 



r 



PHDE020203 



PATENT ANSPROCHE 



p 

1. Verfahren zur Optimierung einer zweidimensionalen Abbildung eines ein Objekt 

«. 

enthaltenden Korpervolumens, wobei 

^a) eine dreidimensionale Reprasentation vori moglicheii Aufenthaltsorteir des Objektes * 
innerhalb des Korpervolumens gewonnen wird; 
5 b) die aktuelle Position des Objektes ermittelt und der dreidimensionalen Reprasentation 

* * * 

zugeordnet wird; 

c) mit Hilfe der dreidimensionalen Reprasentation Abbildungsparameter bestimmt 
werdeh, die in Bezug auf die Position des Objektes optimal sihd; 

d) mit den genannten optimalen Abbildungsparametern eine zweidimensionale Abbildung 

# • • • 

10 des Korpervolumens erzeugt wird. 

' ' . ■ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die zweidimensionale Abbildung eine durch Rdntgenstrahluhg erzeugte Projektion 
15 des Korpervolumens ist 



» • 

3 . Bildgebendes System zur Erzeugung einer zweidimensionalen Abbildung eines ein 
Objekt enthaltenden Korpervolumens, umfassend eine Datenverarbeitungseinheit mit 
einem Speicher, der eine dreidimensionale Reprasentation von moglichen Aufenthalts- 

4 » 

20 orten des Objektes innerhalb des Korpervolumens enthalt, wobei die Datenverarbeit- 

* 

ungseinheit dazu eingerichtet ist, 

a) mit Hilfe der dreidimensionalen Reprasentation Abbildungsparameter zu bestimmen, 
die in Bezug auf die aktuelle Position des Objektes optimal sind; 
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b) das bildgebende System so anzusteuern, dass es eine zweidimensionale Abbildung mit 
den genannten Abbildungsparametern erzeugt. 

m 

4. Bildgebendes System nach Anspruch 3, • 
dadurch gekennzeichnet. 

> 

dass es einen Rontgenapparat mit einer RontgenstrahlungsqueUe und einem Detektor * 
eftthalt, die an einem beweglichen C-Arm befestigt sind. 



5. Bildgebendes System nach Anspruch 4, , 
10 . dadurch gekennzeichnet. 

dass der Rontgenapparat verstellbare Blenden umfasst, deren Einstellung zu den von der 
Datenverarbeitungseinheit optimierten Abbildungsparametern gehort. 

m 'i 
< 6. Bildgebendes System nach Anspruch 3, 

* - # " * 

15 dadurch gekennzeichnet 

dass die Datenverarbeitungseinheit mit Signalleitungen, insbesondere fiir ein EKG, von 
einem Atmungssensor und/oder von einem Lokalisierungsgerat fur das Objekt, 

* * ■ • 

■ 

gekoppelt ist. 

■ 

* " ■ 
20 7. Bildgebendes System nach Anspruch 3, 

* 

dadurch gekennzeichnet. 1 r 

dass es dazu eingerichtet ist, die aktuelle Position des Objektes aus einer 

zweidimensionalen Abbildung zu ermitteln. 
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8. Bildgebendes System nach Anspruch 3, 

* 

dadurch gekennzeichnet. 

dass die Abbildungsparameter eine Schnittebene, eine Projektionsrichtung, die Lage 
einer Strahlungsquelle, die Lage eines bildgebenden Strahlungsdetektors, die Form eines 
5 Abbildungsfensters, die Position strahlend&mpfender Blendenelemente, Varianzen im 

• * 

Strahlungsfeld iiber einer bestrahlten Flache, eine Strahlqualitat, eine Strahlungsstarke, 
den Strom und/oder die Spannuhg einer Strahlungsquelle und/oder eine Belichtungs- 
dauer festlegen. ' 7 * - - . " 



10 9. Bildgebendes System nach Anspruch 3, • 

• * 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die moglichen Aufenthaltsorte des Objektes GefaBe innerhalb eines biologischen 

■ 

Korpervolumens sind, und dass die Datenverarbeitungseinheit dazu eingerichtet ist, die 
optimalen Abbildungsparameter so festzulegen, dass der GefaBabschnitt, in dem sich das 
1 5 Objekt befindet, in der .zweidimensionalen- Abbildung im Wesentlichen planar, projiziert 
wird. 



10. Bildgebendes System nach Anspruch 3, ' 

■ * 

* * 

dadurch gekennzeichnet. 

< * 

20 dass es eine Einrichtung zur Darstellung von Abbildungen enthalt und dazu eingerichtet 
ist, die zweidimensionale Abbildung zussammen mit einer ganz oder teilweise mit 
denselben Abbildungsparametern aus der dreidimensionalen Reprasentation erzeugten 
Abbildung iiberlagert darzustellen, wobei die aus der dreidimensionalen Reprasentation 
erzeugte Abbildung vorzugsweise einen groBeren Bereich abbildet als die 

25 zweidimensionale Abbildung. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



• 

Bildgebendes System und Verfahren zur Optimierung einer Rontgenabbildung 



10 



Die Erfindung betrifft ein bildgebendes (Rontgen-)System zur Beobachtung der . 

* ■ 

Bewegung eines Objektes im GefaBsystem* eines Korpervolumens (10), bei welchem ein 
Rdntgenapparat (3) zweidimensionaleProjektionsabbUdungen (4) desKorper- 

K 4 

volumens (10) erzeugt. In einem Modul (5) wird aus den Projektionsabbildungen die 
Position der Spitze des Objektes ermittelt und in einem weiteren Modul (2) einer vorab 
gewonnenen dreidimensionalen Representation (1) des GefaBsystems zugeordnet. Das 
Modul (2)l*rrecliriet sodann optimale Abbildungsparameter, die insbesondere eine 

* ft a 

planare Projektion der Objektspitze und ein minimales Projektionsfenster beinhalten. 

. • • » 

Diese Parameter werden anschlieBend am Rontgenapparat (3) eingestellt und der 

■ * * 

nachsten zweidimensionalen Aufhahme (4) zugrunde gelegt. 



15 



Fig. 1 
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Fig. 2 
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